キンゾク サンカブツ キン コアキシャル ナノロッド アレイ マク ノ エレクトロクロミック トクセイ by 山田 勝実 et al.
＊1 東京工芸大学工学部生命環境化学科/ナノ化学科 准教授 
＊2 東京工芸大学大学院工学研究科工業化学専攻 博士前期課程 2年生 




山田 勝実*1 山田 裕美子*2  
 
Electrochromic Characteristics of Metal Oxide / Au Coaxial Nano-rod Array 
Membrane 
 
Katsumi Yamada*1 Yumiko Yamada*2  
 
Au nano-rod array membranes were prepared electrochemically with porous polycarbonate 
membrane as the template.  NiO/Au coaxial nano-rod array structures were then formed on 
the obtained membrane electrode by an electrodeposition.  In this study, the electrochromic 
characteristics of the coaxial nano-rod membrane were discussed after electrochemical and 
reflection spectrum measurements.  As the results, the NiO/Au coaxial nano-rod array 
membrane showed a better color switching response compared with that of NiO film on the 





















ドアレイ膜の EC 特性について報告する。 
 
2. 実験方法 
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が 析 出 し 始 め る 最 小 限 の 電 位 は 、 -1.20 
V(vs.Ag-AgC)であることが明らかとなっている。 














去を行った。図 2 は得られた膜の FE-SEM 画像を示
している。表面画像からロッド状析出物が認められ、
それらロッド径が 100 から 130 nm であること、断












際には、波長 250 nm から 2500 nm まで拡散反射率
が 25 %の標準反射板を基準として測定を行い、値
を 1/4 に換算して図 3 に表示している。可視域で反
射率は 35 %から 70 %となり、平板金と比べてかな
り低い値となった。その理由としては、ロッド状の
金が微細な凹凸として働き、光を散乱させていると



















ドの作成および EC 特性 
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クトルの反射率の差は波長 630 nm 付近で約 10 %と
なった。この反射率の差は明瞭に目視できる変化で
ある。10 秒間隔で-0.3 V と+0.7 V の二つの印加電位
を切り替えたときの波長 633 nm での反射率の時間
変化を測定し、コアキシャル膜（NiO の膜厚:50-75 




反射率が 90％の標準板を使用）の変化量は 35 %で、



























25  +0.7 V, Oxidation












図 8 0.1 M KOH 水溶液内、各印加電位における酸化
ニッケル/金コアキシャルナノロッドアレイ膜の反
射スペクトル 























図 9 0.1 M KOH 水溶液内、各印加電位における酸化
ニッケル/金コアキシャルナノロッドアレイ膜の波















とにより、NiO 薄膜を用いても大きな EC 反射率変
化が得られることが期待された。しかしながら、実
際に得られた結果は 10 % あまりに留まった。理想
的にナノロッドが金膜下地から垂直に立っている
状態では、ナノロッドの長さと同じ光路長が利用で









1) K. Yamada, K. Seya and G. Kimura, Synth. 
Met., 159,188-193 (2009). 
2) G. Kimura and K. Yamada, Synth. Met., 
159,914-918 (2009). 
3) K. Yamada, G. Kimura, T. Shirataki and K. 
Fukai, J. Soc. Photogr. Sci. Technol. Jpn., 73, 
99-103 (2010).  
4) G. Cao and D. Liu, Advance in Colloid and 
Interface Science, 136, 45-64 (2008). 
5) K. Yamada and J. Sone, J. Nanosci. 
Nanotechnol., 12, 403-409 (2012). 
6) Q. Liao, C. Mu, D.-S. Xu, X.-C. Ai, J.-N. Yao, 
and J. P. Zhang, Langmuir, 25, 4708-4714 
(2009). 
7) Y. F. Yuan, X. H. Xia, J. B. Wu, Y. B. Chen, J. 
L. Yang and S. Y. Guo, Electrochim. Acta, 56, 
1208-1212 (2011). 
 
43
